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بررسي تولید امولسیون مضاعف براي افزایش پایداري کره ی کم چرب 
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چکیده

علاقه به موادغذائی كم كالري،  تقاضای محصولات كم چرب را افزایش داده است. به همین دلیل در كشورهای زیادی، انواع كره ی 

كم چرب با استفاده از تركیبات مختلف تولید می شود. استفاده از امولسیون های مضاعف نیز با هدف جایگزیني چربي با آب، در تهیه ی انواع 

گستردنی های كم چرب توسعه یافته است. در این روش از شیر معمولي یا بازساخت به عنوان منبع فاز آبی و از كره ی معمولی نیز به عنوان 

منبع چربی نمونه ها استفاده شده است. در بررسی خصوصیات حسی نمونه ها )شامل قوام، بافت، چسبندگی و قابلیت گسترش( از روش 

امتیازی و برای بررسی پایداری )سینرزیس( از مقادیر كمی )رقمی( استفاده گردید. در این تحقیق از روش تجزیه ی واریانس، آزمون دانکن، 

آزمون t دو جامعه مستقل یک طرفه، آزمونt جفتی، و مدل آماری مناسب استفاده گردید. مي توان با استفاده از خامه ی 30% چربی )حاوی 

حداقل20% ماده خشک بدون چربی( و امولسیفیه كردن آن در چربی شیر مذاب، كرة كم چربي با بافت و قوام مطلوب به دست آورد. 

به طوري كه در صورت استفاده از فاز آبي با بیش از 17/5% ماده خشک، نتایج به شکل معني داري بهتر مي شود. 

کلمات کلیدي: امولسیون مضاعف، كرة كم چرب، پایداري
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مقدمه

تولید كره ی كم چرب، با مشکلات زیادی همراه است. چون نیاز به امولسیفیکاسیون روغن با حدود 50% آب، 

یعنی بیش از دو برابر آب موجود در كره ی معمولی است )2(. كمبود چربی در جریان جنگ جهانی دوم باعث 

افزایش تمایل به مصرف گستردنی های كم چرب در امریکا شد و در سال های دهه ی 50 و 60 توسعه یافت. هر 

چند در این سال ها به دلیل ماندگاری كوتاه 14-10 روزه )در مقایسه با ماندگاری 4 ماهه ی كره(، بافت اسفنجی، 

فقدان خصوصیات ذوب و عدم تحمل شرایط انجماد، تولید آن با محدودیت ها و مشکلاتی مواجه بود و با اینکه 

قطر ذرات فاز آبی به كم تر از 10 میکرون نیز می رسید، زمان نگه داری این محصول بیش تر از 4 هفته نبود )5(. 

 اولین كره ی 50% چربی در اواسط دهه ی 80 به وسیله ی كمپانی Lipton در امریکا تولید ولی تولید آن متوقف 

شد. چون محصولات حاوی مواد پایدار كننده اجازه ی استفاده از نام كره را ندشتند. در اواخـر دهه ی 80، كمـپانی 

.Ault Inc نیز كره ی كم چربی حاوی 39% چربی با نام Pure و Light تولید نمود كه در آن از هیچ ماده ی افزودنی 

غیر معمول استفاده نشده بود. این محصول دارای نقطه ضعف های شدیدی مانند ماندگاری كوتاه، تراوش رطوبت و 

فقدان طعم كره ای بود)3(. 

رایج ترین تکنولوژی تولید امولسیون سادة كره ی كم چرب، شبیه تولید صنعتی مارگارین معمولی است. در 

این روش، مقادیر مورد نیاز چربی و افزودنی های محلول در چربی، محاسبه و به مخزن تهیه ی امولسیون اضافه  

می شود. در مخزن جداگانه ای، مواد جامد شیر به آب اضافه می شود و پس از اختلاط با آن و افزودن مواد افزودنی 

محلول در آب به آن، پاستوریزه و سپس به مخزن امولسیون منتقل می شود تا با چربی، مخلوط و سپس امولسیفیه 

شود. امولسیون آماده بایستی بلافاصله، سرد و متبلور شود. برای تولید محصولی پایدار، بایستی ویسکوزیته ی فاز 

آبی گستردنی های كم چرب به یک حد بحرانی كامل برسد. امولسیفایر، موادپایدار كننده ی فاز آبی و تجهیزات تولید 

امولسیون بر پایداری محصول اثر تعیین كننده اي دارند. علاوه بر اینها تلاش هایی  نیز در زمینه ی ایجاد امولسیون 

مضاعف در انواع گستردنی ها شده است. بخصوص در سالیان اخیر استفاده از امولسیون های مضاعف در تهیه ی 

گستردنی های كم چرب توسعه یافته است. این امولسیون ها عمدتاً از نوع O/W/O هستند كه در فاز چربی با هم 

متفاوتند. از سوكروز فتی اسید استرها با HLB=10-17 1 برای افزایش پایداری این نوع گستردنی های كم چرب )با 

نسبت وزنی مساوی از آب و چربی( استفاده می شود )10(. گفته می شود كه استفاده از لسیتین همراه با سوكروز فتی 

اسید استرها و پلی هیدریک الکل فتی استرها، یک امولسیون O/W/O تولید می كند كه قطر ذرات چربی آن، 1- 0/5 

میکرون است. برای افزایش پایداری امولسیون مضاعف بهتر است از استر ساكارز اسیدهای چرب استفاده شود 

)11(. در تهیه ی محصولاتي كه از افزودنی های كمی در تهیه ی آنها استفاده شده است، خامه را دریک امولسیون 

چربی در آب وارد می كنند تا امولسیون آن معکوس شود. در این صورت، نیازی به استفاده از امولسیفایر نیست 

1-Hydrophilic Lipophilic Balance
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)1(. برای معکوس شدن امولسیون O/W، فاز پیوسته ی چربی را می توان در ابتدا به شکل قطرات بزرگ روغن به 

خامه اضافه نمود )8(. از خامه ای كه تغییر فاز داده به عنوان پایه ی یک گستردنی با خصوصیات آزاد سازی خوب 

طعم می توان استفاده نمود. اگر سطوح واحدهای فرایند، آب گریز1 باشد، به تغییر فاز خامه ی لبنی به یک گستردنی 

با فاز پیوسته ی چربی كه نیازی به مواد افزودنی ندارد كمک می نماید )7(. 

یکی از روش های حائز اهمیت برای افزایش ویسکوزیته فاز آبی امولسیون مضاعف، انجماد عمیق خامه در دمای

-10- به مدت 36-24 ساعت قبل از استفاده از آن است )6(. در روش دیگري كره ی معمولی را می توان با یک 

oC

كنسانتره ی پروتئینی لاكتیک گرم مخلوط نمود تا دمای آن به oC 25- 15 برسد و پس از آن نیز با فاز آبی حاوی 

پروتئین شیر مخلوط نمود )9(. مخلوط دوغ كره و لخته ی لاكتیک را نیز می توان به عنوان فاز آبی )TS=20-25(، ابتدا 

از آسیاب كلوئیدال عبور داد و سپس با خامه ی پرچرب، چرخ نمود. محصول، 50% چربی و 43% آب دارد و طعم 

آن شبیه كره است. اسیدیته ی لخته ی دوغ كره لازم است بهoT 85 رسیده باشد و پس از پخت، آسیاب شود )4(. 

مواد و روش ها

- مواد اولیه: از مواد اولیه ی اصلی و افزودنی به شرح ذیل در این تحقیق استفاده شده است: 

شیر خشک بدون چربی، تولید كارخانه ی لبنیات پاستوریزه ی پاک )رطوبت: 5%، چربی: %0/01(

Danisco ساخت شركت )GMS, Dimodan( گلیسرول منو استئارات

كره  ی كم چرب 42% چربی، ساخت كارخانه ی كره ی نباتی شونیز خرمشهر، بسته بندی شده در كارخانه ی 

لبنیات پاستوریزه ی پاک

كره ی پر چرب لاكتیک 82% چربی نیوزیلند، بسته بندی شده در كارخانه ی لبنیات پاستوریزه ی پاک

- دستگاه ها: از وسایل و تجهیزات ذیل نیز براي تهیة امولسیون مضاعف و جامدسازي آن استفاده شده است:

 Diax 900 مدل Heidolph هموژنایزر و آسیاب كلوئیدال

rpm 100-2500 همزن دور متغیر تیغه ای

Delonghi بستنی ساز خانگی

بازساخت 30% چربی می باشد كه  به خامه ی  نیاز  امولسیون مضاعف،  تولید  برای  بازساخت:  تهیة خامه ی 

از امولسیفیکاسیون چربی شیر در شیر بازساخت )معمولی تا غلیظ( به دست می آید. پس از آن، خامه كه خود 

امولسیون چربی در آب می باشد، در باقی مانده ی چربی شیر امولسیفیه می شود تا امولسیون مضاعف O/W/O به 

دست آید. 

تهیة فاز چربي: از كره ی معمولی به عنوان منبع چربی نمونه ها استفاده می شود. در مواردی كه فاز آبی شامل 

1- Hydrophobic 
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شیر است، با احتساب جزء غیر چربی كره، از آن به عنوان بخشی از فاز آبی نمونه در فرمولاسیون مخلوط نمونه ها 

استفاده می شود. در سایر موارد لازم است كه با ذوب كره، دوغ و روغن كره1 از هم جدا شوند. از روغن كره نیز 

به عنوان فاز چربی استفاده می شود. برای جداسازی روغن كره در تهیه ی نمونه های با حجم كم، از پیپت و در 

صورت نیاز به مقادیر بیشتر از دكانتور استفاده می شود. مواد افزودنی محلول در چربی )مانند امولسیفایر(، پس از 

ذوب مقدار كمی روغن، به آن اضافه می شود. چون ذوب آن در دمای oC 65-60 است و گرم كردن تمام چربی تا 

این دما، علاوه بر افت كیفیت چربی، هزینه هایی  را نیز برای گرم كردن حجم زیادی از روغن و سپس سرد كردن 

مجدد آن تا حدود 40، تحمیل می نماید. 

اختلاط مواد: اغلب برای امولسیفیکاسیون مناسب با هموژنایزر، اختلاط اولیه كار را راحت تر می نماید. به این 

منظور از یک هم زن تیغه ای دور بالا با دور 2500 بار در دقیقه استفاده می شود. 

تهیه ی امولسیون: مخلوط مرحله ی قبل بایستی بلافاصله با دمای حدود oC 5 بالاتر از نقطه ی ذوب چربی، 

هموژن شود. این مرحله از كار به وسیله ی نوعی هموژنایزر توربینی انجام مي شود. 

برای  استفاده می شود.  بستنی ساز خانگی  از دستگاه  موارد  بیشتر  كار در  این  برای  امولسیون:  جامد سازی 

استفاده از این دستگاه، بایستی آن را قبلًا حداقل به مدت 12 ساعت در یخدان یخچال گذاشت تا مبرد آن )پروپیلن 

گلیکول( كه در جدار بیرونی محفظه ی جامدسازی است، منجمد شود. امولسیون در اثر تماس با جداره ی داخلی 

این محفظه به سرعت حرارت خود را از دست می دهد و سفت می شود. دستگاه یک هم زن پلاستیکی دارد كه 

محتویات آن را پس از سرد شدن، از روی سطح داخلی دستگاه جدا می نماید. مراحل مختلف تهیه ی نمونه ها در 

شکل 1 تا 4 نشان داده شده است. 

 

شکل1- افزودن خامه به روغن كره

        
1-Ghee )Milk Dehydrated Fat(

Archive of SID

www.SID.ir


www.SID.ir

مجله دانش و پژوهش علوم دامی /  جلد 11 - پاییز و زمستان 1391

27

 
شکل2- مخلوط كردن اجزاء مولسیون

 
شکل3- امولسیفیکاسیون مخلوط اجزاء 

  

 
شکل4- جامدسازی امولسیون

Archive of SID

www.SID.ir


www.SID.ir

بررسي تولید امولسیون مضاعف براي افزایش پایداري کره ی کم چرب 

28

بررسی خصوصیات حسي و رئولوژیك نمونه ها: مهمترین خصوصیات رئولوژیک كره ی كم چرب، قوام، قابلیت 

گسترش و بافت آن است. متغیرهای مورد مطالعه )خصوصیات نمونه ها( اگر چه اغلب كیفی هستند ولی چون از روش 

امتیازی1 برای گزارش نتایج استفاده می شود، تبدیل به متغیر كمی شده و بر حسب این امتیازات در جداول متن ارائه 

شده اند. برای تعیین اثر عوامل از روش تجزیه ی واریانس2 و برای انجام آزمون معنی داری تفاوت میانگین ها از آزمون 

دانکن استفاده شد. در بررسي خصوصیات كمی و كیفی نمونه های كره ی كم چرب، به علت این كه هدف از بررسي، 

عمدتاً مقایسه آن با كره ی مشابه تولید داخل مي باشد، برای مقایسه با شاهد از روش آزمون t جفتي استفاده گردید. 

نتایج

جدول1- خصوصیات كره ی معمولی )82% چربی( و كره ی كم چرب )42% چربی(
  نمونه  نوع کره سرعت جامد سازي (دقیقه)  بافت قوام سینرزیس پس از جامدسازي

  1 معمولی 25/1 75/2 50/3 -

  2 کم چرب 40/3 75/2 25/2 +

 قوام: شل )خامه ای سبک( 1، ضعیف )خامه ای متوسط( 2، متوسط )خامه ای سنگین( 3، خوب )كره ای( 4 

بافت: خوب )كره ای( 3، متوسط )كمی زبر( 2، زبر 1 
    

جدول2- بررسی اثر هموژنیزاسیون بر سینرزیس فاز آبی )شیر بازساخت بدون چربی(
  سینرزیس فاز آبی (% حجمی)  روش همزدن مخلوط (تهیۀ امولسیون)

  75/32±50/2  همزن دور بالا

  50/12±08/2  هموژنایزر توربینی

 

1- Ranking Method
2- Variance Analysis Method

Archive of SID

www.SID.ir


www.SID.ir

مجله دانش و پژوهش علوم دامی /  جلد 11 - پاییز و زمستان 1391

29

جدول3- اثر تولید امولسیون مضاعف )امولسیفیکاسیون*خامه در روغن(، بر خصوصیات محصول در مقایسه با نمونه ی شاهد 
ماده خشک شیر مورد استفاده براي   نمونه

  تهیۀ خامه (% وزنی)

  ساختمان  قوام (قابلیت بسته بندي)  بافت 

  

  

قبل از 

  ورز

  ورز پس از

  4a 2    3    1شاهد

  75/1b  2c  2  2    2شاهد

1  5/12    1b 5/1c    

2  15    75/1b  2c    

3  5/17  2  3a  25/3b    

4  20  25/2  5/3a  5/3ab  2  

5  5/22  25/2  5/3a  75/3ab  5/1  

6  25  2  75/3a  4a  1  

 
*خامه: امولسیون روغن در شیر    

بافت: خوب3، متوسط )كمی زبر( 2، زبر1  قوام: شل1، ضعیف2، متوسط3، خوب4: اسفنجی1، فشرده2 

a, b, ab: حروف مشابه و غیر مشابه، به ترتیب نشان دهنده ی عدم معنی داری و معنی داری تفاوت میانگین نتایج می باشد 

)بر اساس آزمون دانکن(. 

y = -0.015x2 + 0.7682x - 5.8571
R2 = 0.9672

0
1
2
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4
5

0 5 10 15 20 25 30
ماده خشک بدون چربی خامه (%)

رز
 و

 از
س

ه پ
کر

ام 
قو

)o/w( امولسیون خامه )SNF( با افزایش ماده خشک بدون چربی )o/w/o( شکل31- نمایش افزایش قوام امولسیون كره
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 جدول 4- مقایسه ی چند نمونه كره ی كم چرب خوب با كره ی كم چرب تولید داخل )شاهد(

  خصوصیات فاز آبی  قابلیت گسترش  قوام  بافت  چسبندگی  نمونه

  % ماده خشک9فاز آبی: شیر با   5  4  3  4  شاهد

% 30: امولسیفیکاسیون خامه (3جدول   **5  5/3  25/2  4  1

  ) در روغن کرهSNF%20چربی و 

% قند  30-60فاز آبی، مارمالاد حاوي  *4  **3- 75/3  2-75/1  4  2

  هموژنیزه است  

% ژلاتین 2فاز آبی، شیر بدون چربی +   *2/4  **75/3  **3  4  3

  است 

اده % م40فاز آبی، پنیر فرا پالایش با   **6/4  *25/3  **3  3  4

  خشک است.

% ماده 75/12فاز آبی، محلول کازئینات   *4  **75/3  **3  5/3  5

  خشک است

% چربی و 30امولسیفیکاسیون خامه (  **6/4  **75/3  **3  5/3  6

  % پروتئینات) در روغن کره 5/12

% ماده 10فاز آبی، محلول پروتئینات   **4/4  **75/3  **3  4  7

  خشک هوادهی شده است

% 35% عسل(5/7فاز آبی، پروتئینات با   **4/4  **75/3  **3  5/3  8

  ماده خشک کل) است 

 
قوام: شل1، ضعیف2، متوسط3، خوب4 قابلیت گسترش: عالی5، خیلی خوب4، خوب4، متوسط3، بد1

بافت: خوب)كره ای( 3، متوسط )كمی زبر(2، زبر1 چسبندگی: زیاد1، متوسط2، كم3، بدون چسبندگی4  

*: معنی داری در سطح5%  **: معنی داری در سطح %1

بـحث

ابتدا لازم است شرایط تبلور تری گلیسیریدهای چربی شیر در اثر برودت مرحله ی جامدسازی بررسی شود تا 

تفاوت بافت و قوام نمونه ها كه بسیار متأثر از شرایط جامدسازی امولسیون است، در كلیه ی نمونه ها تحت شرایط 

یکسانی بروز كند. به طوری كه در جدول 1 مشاهده می شود، افزایش سرعت سرد شدن چربی شیر تا بیش از 3 

دقیقه، بر تبلور چربی شیر و بافت آن اثر نا مطلوبی ندارد. این به دلیل خصوصیات طبیعی تری گلیسیریدهای آن 

است كه به طور معمول نیز تمایل دارند به صورت بلورهای ریز -β متبلور شوند. در حالی كه تری گلیسیریدهای 

بیشتر روغن های نباتی در شرایط معمولی به شکل بلورهای β متبلور می شوند و برای نرم كردن بافت آنها )تبلور 

به شکل بلورهای-β(، نیاز به سرد كردن روغن مذاب آنها با سرعت خیلی بیشتری می باشد. 

در تهیه ی كره ی بازساخت معمولی كه حاوی بیش از 80% چربی است، خرد كردن و پخش ذرات شیر در 

داخل آن، كه حداكثر 25% فاز چربی است، به سهولت توسط هم زن های تیغه ای با سرعت گردش نسبتاً بالا نیز 
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امکان پذیر است. بررسی امکان انجام این كار در تهیه ی كره ی كم چرب، كه حجم شیر یا هر فاز آبی دیگر، برابر 

یا بیشتر از حجم چربی است، در جدول 2 نشان داده شده است. 

توجه به نتایج جدول 2 نشان می دهد كه اثر هموژنیزاسیون بر امولسیفیکاسیون كامل مخلوط، نزدیک به 3 برابر 

بیش از هم زن معمولی دور بالا است و تفاوت این دو بسیار معنی دار است. لذا در تهیه ی امولسیون كره ی كم چرب 

كه میزان فاز آبی به مراتب بیش از كره ی معمولی است، بایستی از هموژنایزر كه قدرت و سرعت پخش مواد در 

آن بسیار بیشتر است استفاده شود. 

در جدول3 خصوصیات نمونه ی آزمایشگاهی )شاهد2(، كه به روش ساده از امولسیفیکاسیون شیر بدون چربی 

امولسیون  از  آنها  تهیه ی  با نمونه ی تجاری )شاهد1( و نمونه های دیگری كه در  تهیه شده است،  با روغن كره 

مضاعف استفاده شده است، مقایسه گردیده است. چنانچه در جدول 3 مشاهده می شود، شاهد 2 از نظر قوام كه 

مهم ترین خصوصیت می باشد، با نمونه ی تجاری تفاوت بسیار معنی داری دارد. به همین دلیل از روش ساخت 

امولسیون مضاعف در تهیه ی این محصول استفاده گردید. دراین روش ابتدا خامه ی بازساخت از امولسیفیکاسیون 

روغن كره در شیر بازساخت )ماده خشک 25-12/5%( تهیه گردید و به نوبه ی خود در مابقی روغن كره امولسیفیه 

شد. بر اساس نتایج جدول 3، تفاوت نتایج در صورت استفاده از نمونه های با ماده ی خشک بیش از %17/5، 

معنی دارتر می شود. همچنین اثر ورز بر قوام در سطح 5%، در نمونه ی 1 تا 3 معنی دار می باشد. همچنین، ورز 

دادن محصول، بسته به میزان ماده خشک، بر صاف و یکنواخت كردن ساختمان نیز اثر متفاوتی دارد. افزایش قوام 

با افزایش ماده خشک بدون چربی همبستگی مثبت دارد و روند آن در شکل 8 نشان داده شده است. مجموعاً با 

استفاده از خامه ی 30% چربی )حاوی حداقل20% ماده خشک بدون چربی( و امولسیفیه كردن آن در چربی شیر 

مذاب، بافت و قوام كره ای مطلوبی به دست می آید. از میان نمونه های بسیاری كه در خلال بررسی های مشابه تهیه 

شد، بعضي دارای خصوصیات مورد قبول می باشند كه به تعدادی از آنها در جدول 4 جهت مقایسه اشاره شده 

است. 
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